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El objetivo de esta investigación fue determinar la eficiencia del Argopecten purpuratus 
para la remoción de parámetros fisicoquímicos y microbiológicos de las aguas residuales 
piscicultura. Para ello, fueron construidos 3 filtros: i) Filtro Lento Convencional ii) Filtro 
Lento de conchas de abanico triturado iii) Filtro Lento de conchas de abanico calcinado. 
Los resultados de los 3 filtros respectivamente, fueron el pH, que obtuvo un pre de 8.3 y en 
post 8.1, 7.6 y 12.1, Conductividad Eléctrica en pre 700 us/cm y en post 723, 756, 7140 
us/cm, DBO5 en pre 22 mg/L y en post 17, 89.3, 5 mg/L, turbiedad en pre 75 UNT y en 
post 55.6, 30, 3.3 UNT, Oxígeno disuelto con pre 1.5 ppm y post 4.61, 2.97, 4.03 ppm, 
coliformes Termotolerantes en pre 2300 NMP/ 100 mL y en post 2300 , 3300, 1700 
NMP/100 mL. En conclusión, el filtro más eficiente es el calcinado con los parámetros de 
DB05 con el 97%, en oxígeno disuelto con el 2.8% la turbiedad con 95.6%, coliformes con 
85%, comparando con el D.S. 004-2017 MINAN categoría 3 agua para riego no restringido, 
pero el pH y la conductividad requieren un segundo tratamiento para cumplir con la 
normativa. 
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Abstract 
 
The objective of this research was to determine the efficiency of the Argopecten purpuratus for 
the removal of physicochemical and microbiological parameters from fishwater wastewater. 
For this, 3 filters were built: i) F. L. Conventional, ii) F. L. of crushed fan shells 
iii) F. L. of calcined fan shells. The results in the filters (i, ii, iii), were the pH, which 
obtained a pre of 8.3 and in post 8.1, 7.6 and 12.1, Electrical Conductivity in pre 700 us / 
cm and in post 723, 756, 7140 us / cm, BOD5 in pre 22 mg / L and in post 17, 89.3, 5 mg 
/ L, turbidity in pre 75 UNT and post 55.6, 30, 3.3 UNT, Dissolved oxygen with pre 1.5 
ppm and post 4.61, 2.97, 4.03 ppm , calcium in pre 100 mg / L and in post 100.3, 131.3, 
724 mg / L, thermotolerant coliforms in pre 2300 NMP / 100 mL and in post 2300, 3300, 
1700 NMP / 100 mL. In conclusion, the most efficient filter is the calcined with the 
parameters of DB05 with 97%, in dissolved oxygen with 2.8% the turbidity with 95.6%, 
coliform with 85%, compared with the D.S. 004-2017 MINAN category 3 is suitable for 
vegetable irrigation. 
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INTRODUCCIÓN 
El Argopecten purpuratus es el nombre científico de las conchas de abanico, estos son 
moluscos que pertenece a la familia Pectinidae. Habitan en zonas Costeras Peruanas, entre las 
profundidades que van entre 5 m hasta 30m y bajo temperaturas entre 13° y 28° C (Fernandez, 
2011). La parte “comestible” de esta especie son exportados a los países de Francia, España, 
Estados Unidos y Canadá (Farías Taboada, 2011). 
En el Perú, en los años 80 se da importancia a las conchas de abanico, por el fenómeno del 
Niño, en el cual aumentó, pero cuando decreció esta actividad, había la necesidad de realizar 
cultivo por medio de la maricultura (acuicultura en el mar), (González Hunt, 2010; Mendo, Wolff, 
Carbajal, & Badjeck, 2008). Para su desarrollo sostenible con la conservación de los recursos y 
del ambiente considerando la satisfacción de las necesidades sociales y económicas de la 
población (PRODUCE, 2019). Las principales regiones de producción se encuentran en Piura, la 
bahía de Sechura, Ancash, en la había de Chimbote, Ica la bahía de Paracas, Pisco. Asimismo, en 
Lima sobresale Pucusana, había de Independencia e Isla San Lorenzo, Callao y otras diferentes 
empresas localizadas dentro la costa peruana dedicadas a la extracción en el mar y la acuicultura 
de conchas de abanico. (MINCETUR, 2015). 
Esta actividad, además del beneficio económico, ocasiona un impacto negativo al medio 
ambiente (Saavedra Gonzaga, 2016) . Las valvas o conchas han venido siendo arrojados en 
terrenos baldíos, playas, puertos, mercados y botaderos municipales (rebasando su capacidad). Se 
observo que el periodo de 2008-2015 se eliminaron a nivel nacional 168 352,56 TN, en la ciudad 
de Sechura-Piura se eliminaron 116 533,28 TN y en Piura un promedio anual de 14566.66 TN sin 
ningún tratamiento previo ni utilización alguna (Ruiz, 2016). 
Estos al descomponerse, originan malos olores, ya que se trata de materia de gran contenido 
proteico, que origina aminas que son volátiles y tóxicas contaminando el aire y el suelo por medio 
de lixiviados (Miguéns Alonso, 2016). Por esa razón surge la necesidad de reutilizar estos 
desechos (Saavedra Gonzaga, 2016), por lo cual se ha empezado a realizar investigaciones para 
tratamiento de aguas piscolas mediante filtros de arena con conchas de abanico triturado y 
calcinado. 
Los filtros lentos de arena (FLA), se caracteriza por ser un sistema sencillo, eficiente y limpio 
(Cadavid & Ramírez, 2008). Estos están compuestos por grava, arena gruesa, arena fina, los 
cuales forman una biopelícula, lo cual ayuda a mejorar las características, físicas, químicas y 
microbiológicas del agua residual (Cadavid & Ramírez, 2008). 
Carcausto Quispe, (2017), construyo un filtro lento de arena de 6.49 litros, para tratar aguas 
residuales, compuestos por arena simple y carbón activado. Dentro de los parámetros medidos fueron 
la turbidez, coliformes totales y termotolerantes. En sus resultados mostraron remoción de 68.02%  de 
turbidez, 99.8% de coliformes totales y 98.97% de coliformes termotolerantes. Además, estos 
resultados se encontraron dentro de los LMP dados por la (OMS) y Digesa. 
Zuluaga et al. (2009), Construyó 3 filtros lentos a escala piloto en Colombia, para tratar 
aguas residuales domésticas, compuestos por grava y arena fina. Los parámetros analizados 
fueron DBO5, turbiedad y solidos suspendidos totales. Sus resultados mostraron la remoción al 
95% de DBO5, 90% en Turbad, 94% de solidos totales suspendidos y 95% de pH. 
Humberto & Benites (2018), utilizó concha de abanico como material multifuncional en la 
purificación de agua residual por su contenido de carbonato de calcio presente en la valva, al ser 
calcinadas a una temperatura de 800 °C durante 1 hora y 30 minutos, generaron un compuesto de 
óxido de calcio al 97.74 %. Los parámetros analizados fueron turbiedad y coliformes. Como 
resultados se obtuvo una remoción al 99.85% de turbiedad y 99.48% de coliformes. 
En este contexto, el objetivo de la investigación fue determinar la eficiencia Argopecten 
purpuratus para la remoción de los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos utilizando filtros 
lentos, como tratamiento primario, posterior a un tanque sedimentador del efluente de piscicultura 
de tilapias, ubicado en Centro poblado Virgen del Carmen-La Era, para ser utilizada en el riego, 
además realizar un análisis estadístico comparando con el D.S. 004-2017 MINAN categoría 3 
agua para riego no restringido. 
 
 
MATERIALES Y METODOS 
La comunidad de La Era-Ñaña se ubica en la sierra centro de las afueras del distrito de Lima 
aproximadamente 19.5 Km de la capital, en el departamento de Lima, políticamente perteneciente 
al distrito de Lurigancho Chosica. La dirección es Mz J-1 Lote 11, geográficamente se encuentra 
ubicada entre las coordenadas 11°58'17.5" Latitud Sur y 76°50'22.6" Longitud Oeste, a unos 850 
m.s.n.m. de altitud. 
 
Figura 1. Ubicación del proyecto de tratamiento de agua de una piscicultura 
 
MATERIALES EN CAMPO 
Para la construcción de los filtros lentos (convencional, conchas de abanico triturado y conchas 
de abanico calcinado), transporte de agua residual y la toma de muestra 
 
Tabla 1 
Materiales para la construcción de los tres filtros 
 
 
  Cantidad  Materiales  
3 Balde de 12 Litros 
1 Balde 25 Litros 
2 Tubo T- PVC 
2 Codo PVC 
7 Caños de PVC 
3 Conchas de abanico triturado (600g) 
3 Conchas de abanico calcinado (600g) 
12 Arena Fina (600g) 
6 Arena Gruesa (600g) 
3 Grava (2 kg) 
1 Tamizador (0.3 mm) 
1 Tamizador (0.6mm) 
3 Cinta Métrica 
1 Pala 
3 Platos descartables 
  1  Clavo  
 
 









  Equipos  Materiales  
Mufla Crisoles 
Balanza Tamizador 0.6mm 
Ph-metro Tamizador 0.3mm 
Oxímetro Pinzas 





ANALISIS DE LAS MUESTRAS DEL AGUA RESIDUAL 
Para el análisis de las muestras se realizó el premonitoreo, monitoreo y posmonitoreo: 
 
En el premonitoreo: Se preparó los materiales (cooler, frascos de plástico, guantes, mascarilla, 
guardapolvo y equipos calibrados y la cadena de custodia) 
 
Monitoreo. Se rotuló todas las muestras (nombre del solicitante, código del punto de muestreo, 
lugar, fecha y hora). Se realizó un monitoreo puntual, el punto de la muestra pre se realizó en el 
criadero de peces de su efluente, la muestra post se realizó en 3 días diferentes 26/10/19, 28/10/19 
y 30/10/19 después de nuestro sistema de tratamiento de los tres filtros. La medición del parámetro 
de DBO5, se llenó en un frasco lentamente en su totalidad para evitar la formación de burbujas. 
 
Posmonitoreo: Las muestras de agua Pre-Post, se analizaron en el laboratorio de la Escuela de 





TRITURADO Y CALCINADO DEL ARGOPECTEN PURPURATUS 
Se obtuvo 6.5 kg de peso bruto de las conchas de abanico Al limpiar el contenido de víscera y 
otros restos se obtuvo 5.3 kg de peso neto de las conchas de abanico Al momento de triturarlo con 
un molino se obtuvo 5kg del peso de las conchas. Con ayuda del tamizador se tamizo a una medida 
de 0.6 mm de las conchas trituradas y se procedió a pesar en 3 bolsas de 600g. Después se calcinó 
en la mufla 3 kg de lo triturado, a una temperatura de 950 °C durante 1hora, lo cual tenía una 


















Figura 3. Triturado, cernido, molido y calcinado del Argopecten purpuratus. 










CONSTRUCCIÓN DE LOS FILTRO LENTOS (CONVENCIONAL, CONCHAS DE 
ABANICO TRITURADO, CONCHAS DE ABANICO CALCINADOS). 
PPara la construcción del filtro se usó el criterio de según Cadavid and Ramírez, (2008). Se instaló 
un balde de 25 litros para la sedimentación y tres baldes de 12 litros para los filtros. Luego, se 
conectó tuberías del balde de sedimentación hacia el filtro utilizando codos y T de PVC, colocando 
caños a cada balde. Después se procedió a pesar, grava (2kg), arena gruesa(600g), arena fina 
(600g), conchas trituradas(600g) y conchas calcinadas(600g). 
 
Figura 5. Construcción de los filtros lentos para el sistema de tratamiento 
Tabla 3 
Tamaño y peso de los 3 tipos de filtros compuesta por 9 capas y cada uno con su 




Filtro L. Conchas Filtro L. Conchas   
Capas de Abanico de Abanico Tamaño Peso 
Convencional 
 triturado calcinado   
1 Grava Grava Grava 1.5cm 2kg 
2 Arena Gruesa Arena Gruesa Arena Gruesa 1cm 600g 
3 Arena Fina Arena Fina Arena Fina 1cm 600g 
4 Arena Gruesa C.A. triturado C.A. calcinado 1cm 600g 
5 Arena Fina Arena Fina Arena Fina 1cm 600g 
6 Arena Gruesa C.A. triturado C.A. calcinado 1cm 600g 
7 Arena Fina Arena Fina Arena Fina 1cm 600g 
8 Arena Gruesa C.A. triturado C.A. calcinado 1cm 600g 




Figura 6. Construcción de las capas en cada uno de los filtros. 
Tiempo de retención hidráulica 
 
Según Caldera et al.,( 2003) la retención hidráulica describe el tiempo en que el volumen de agua 
residual se encuentra almacenado y demora en salir . Esto son beneficioso porque a mayor tiempo 




Tiempo de retención hidráulica de los tres tipos de filtros 
 
Tipos de Filtro Lento Tiempo Unidad 
 











Filtro L. conchas calcinadas 02:21:00 horas 
 
 
Análisis de datos 
 
El software en el cual se desarrolla la investigación es el programa R. con la gráfica estadística 
barplot, para comparar con los resultados de los 3 filtros empleados en el tratamiento. También 







Los resultados obtenidos tras la medición de parámetros fisicoquímicos y microbiológicos de las 
muestras fueron comparados con los Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para  Agua 
según el Decreto Supremo N° 004-2017 MINAM. (MINAN, 2017). 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
Los resultados obtenidos se muestran a continuación en la Tabla 3. La tabla contiene los datos pre 
de la muestra y datos post en tres días diferentes (lunes 26/10/19, jueves 28/10/19 y lunes 
30/10/19) y en los 3 tipos de filtros (F.L. convencional, F.L. conchas de abanico triturado, F.L. 




Resultados del laboratorio con sus respectivos parámetros analizados. 
 
 
 Datos Datos    D.S. N° 004- 
Datos post- Datos post- Datos post- Datos post- 2 post-2 Datos Datos post- Datos post-3 2017-MINAM 












s pre   
Convencion 
conchas de conchas de lento conchas conchas lento conchas de 
de abanico 
Categoría 3 
abanico abanico Convenci de de Convenci abanico (agua para 
  al triturado calcinado onal abanico abanico onal triturado calcinado riego no 
      triturado calcinado   restringido) 
Ph 8.3 8.2 7.6 12.3 8.1 7.5 12 8.2 7.8 12.1 6,5-8,5 









 4.61 3.30 4.01 4.50 3.03 4.05 4.24 2.58 4.03 4 
DBO5k (mg/L) 
22
 20 111 5 22 133 6 9 24 5 15 




3 3.3x105 1.8 2.3x10
3 3.3x105 1.8 7x10
2 3,3x105 1.8 1000 
 
 
Los resultados mostrados son justificados y se encuentran en la figura 11 y 12 
Resultados de pH 
 
Grafica 1. Resultados del pH 
 
Como podemos apreciar en la gráfica 1, los valores de pH durante el periodo de arranque, en el 
agua residual es de 8.3, en el filtro lento convencional “C” es de 8.2 y en el filtro lento triturado 
“F.T” es de 7.6 se encuentran dentro del rango permitido del D.S 004-2017-MINAN categoría 3 
agua para riego no restringido, pero en el filtro lento calcinado “FC” es de 12.2, en este filtro el 
incremento de pH se debe a que paso a un proceso de calcinación transformándose a oxido de 
calcio en lo cual influye el aumento de pH. 
 
Según menciona Farías Taboada, (2011) la obtención de óxido de calcio es el proceso de 
calcinación , esto se descompone por la aplicación de extremo calor a partir del carbonato de 
calcio que tiene el residuo de conchas al ser trituradas. También (Gutiérrez & Gonzaález, 1965) 
El pH aumenta porque son reemplazados por los iones calcio, por el cual se vuelve más alcalino. 
 
Resultados de temperatura 
 
Grafica 2. Resultados de temperatura 
 
Como podemos apreciar en la gráfica 2, los valores de temperatura del agua en el periodo de 
arranque, en el agua residual es de 21.8 °C, en el filtro lento convencional “C” es 22 °C, en el 
filtro lento triturado “F.T” es 22.2 °C y en el filtro lento calcinado “F.C” es 22.6 °C a temperatura 
ambiente, En el “post 3” hay un incremento debido al aumento de temperatura de ese día, según 
(Senamhi, 2019). Todos los valores de la temperatura cumplen con el D.S 004- 2017-MINAN 
categoría 3 agua para riego no restringido. 
 
Resultados de Conductividad 
Grafica 3. Resultados de Conductividad 
 
Como podemos apreciar en la gráfica 3, los valores de conductividad eléctrica en el periodo de 
arranque, en el agua residual es 700 us/cm. en el filtro lento convencional “C” se obtuvo 723 
us/cm, en el filtro lento triturado “F.T” se obtuvo 756 us/cm, cumpliendo así con el D.S 004- 
2017- MINAM categoría 3 agua para riego no restringido, sin embargo en el filtro lento calcinado 
“F.C” se obtuvo 7140 us/cm, no cumple con el rango establecido en la normativa, se debe a que 
las conchas de abanico tienen presencia de minerales que al ser calcinadas libera calcio lo cual 
aumenta su concentración. 
 
Park, (2017) la conductividad es la habilidad de una solución para conducir electricidad, pequeñas 
partículas llamadas iones, puede ser una corriente eléctrica a través de soluciones de agua. Entre 
más concentración de iones calcio es liberado se incrementará la conductividad. 
 
Resultados Oxígeno Disuelto 
Grafica 4. Resultados de Oxígeno Disuelto 
Como podemos apreciar en la gráfica 4, los valores de oxígeno disuelto en el periodo de arranque 
de los filtros, en el agua residual es 1.5 ppm, en el filtro lento convencional “C” es de 
4.48 ppm, en el filtro lento calcinado “F.C” fue de 4.03 ppm, por lo que cumple con el rango 
establecido del D.S 004-2017-MINAM categoría 3 agua para riego no restringido, por otro lado 
el filtro lento triturado “FT” es de 2.97 ppm, no cumpliendo con el rango establecido en la 
normativa. A pesar de que se instaló un pequeño aireador. Esto quiere decir que al momento de la 
caída no se formaron las burbujas de aire. 
 
Lecca and Lizama, (2014) El agua en movimiento absorbe mas oxigeno en la atmosfera. Las 
burbujas contienen aire con la caída del agua, por esa razón aumenta el área de contacto entre el 





Grafica 5. Resultados de DBO5 
 
Como podemos apreciar en la gráfica 5, los valores del DBO5 del agua residual es de 22 mg/L, 
después del tratamiento en el filtro lento convencional “C” es de 17 mg/L, En el “FC” es de 5 
mg/L, cumple con el D.S 004-2017-MINAM categoría 3 agua para riego no restringido, sin 
embargo el filtro triturado “FT” es de 89.3 mg/L, este valor incrementada debido al carbonato  de 
calcio que tiene y que su oxigeno no es óptimo, provocando que exista un gran aumento de este 
tipo de filtro. 
 
Raffo Lecca and Ruiz Lizama, (2014) por la disminución del oxígeno el parámetro del DBO5 
aumenta, provocado por la degradación biológica de la materia, esto produce ácidos grasos, 
carbonato de calcio y magnesio. 
Resultados de Turbiedad 
 
Grafica 6. Resultados de turbiedad 
 
Como podemos apreciar en la gráfica 7, los valores de turbiedad en el periodo de arranque en los 
filtros, donde el agua residual es 75 UNT, mientras en el “C” es de 55.6 UNT y en el “FT” es de 30 
UNT, se obtuvo valores menores al agua residual, en el “FC” es 3 UNT, se obtuvo menor resultado a 
comparación a los de más filtros, fue debido a la capacidad de retención de sólidos. 
 
Los sólidos sedimentables son los causantes de la turbidez debido a que producen dispersión de 
la luz que atraviesa la muestra de agua, según menciona (Aznar Jiménez, 2000). 
 
Resultados de Coliformes Termotolerantes 
 
 
Grafica 7. Resultados de coliformes termotolerantes 
Como podemos apreciar en la gráfica 8, los valores de coliformes Termotolerantes en el periodo 
de arranque donde el agua residual es de 2300 NMP/100 mL, en los filtros “C” es de 2300 
NMP/100 mL. En el “FT” es de 3300 NMP/100mL y en el “FC” es menor a 1800 NMP/100 mL, 
por lo tanto, no cumple con el DS 004-2017-MINAM categoría 3 agua para riego no restringido, 
en el cual menciona que debe ser menor a 2000 NMP/ 100 m, donde el “FT” hubo un incremento 
DBO que se encuentra en correlación con los coliformes, además tiene un alto contenido de 






Grafica 8. Correlación de todos los parámetros realizados 
Como podemos apreciar en la gráfica 9, los valores de correlación, donde el pH y la conductividad 
tiene una correlación es de 0.99, esto quiere decir si aumenta el pH la conductividad aumentará. 
También existe correlación del pH y Calcio de 0.82, con respecto a la conductividad y el calcio tiene 
una correlación de 0.84, por lo cual son directamente proporcional. Por esa razón cuando el calcio 
aumenta también aumentó la cantidad del pH, y Conductividad eléctrica. Según Park, (2017) el pH y 
la conductividad estas relacionados con la cantidad de iones que tienen, si existe una gran cantidad de 





En conclusión, el Argopecten purpuratus en la remoción de los parámetros de fisiquimicos 
y microbiológicos se obtuvo los siguientes resultados de cada uno de los filtros propuesto: 
 
• El filtro lento Convencional mostro una eficiencia de remoción con el promedio de 
los tres días analizados del post. El parámetro del DBO5 77.2 %, turbiedad 23%, pH 
2%, oxígeno disuelto 3%, sin embargo, hubo un aumento en los parámetros de 
conductividad eléctrica en un 11%, calcio 1% y en coliformes 22.2% 
• El filtro lento Triturado mostro una eficiencia de remoción con el promedio de los 
tres días analizados del post. El parámetro de turbiedad 80%, pH 8%, oxígeno 
disuelto 1.7%, sin embargo, hubo un aumento en los parámetros de conductividad 
eléctrica en un 28 %, calcio 30% y en coliformes aumenta 98.5% y DBO5 91.5%, 
• El filtro lento Calcinado mostro una eficiencia de remoción con el promedio de los 
tres días analizados del post. El parámetro de DBO5 97%, la turbiedad 95.6%, en 
coliformes 85%, oxígeno disuelto 2.8%, sin embargo, hubo un aumento en los 
parámetros de pH 45%, conductividad eléctrica en un 98% y calcio 99 %. 
Por lo cual, el filtro más eficiente es el calcinado con los parámetros de DB05, oxígeno 
disuelto, la turbiedad, coliformes cumpliendo con el D.S. 004-2017 MINAN categoría 3 agua 
para riego no restringido. Sin embargo, para los demás parámetros analizados como el 
pH, C.E, estos requieren un segundo tratamiento para cumplir con la normativa. 
 
Recomendaciones 
• Las conchas de abanico se pueden reutilizar, para la remoción en aguas residuales 
en los parámetros de DBO5, turbiedad y coliformes. 
• En el sistema de tratamiento se recomiendo trabajar con dosis para tener un menor 
de resultado del Ph 
• Los Argopecten purpuratus se pueden utilizar para el tratamiento de aguas acidas, 
ya que su Ph es alcalino por presencia del calcio. 
• Antes de utilizar el Argopecten purpuratus calcinado se recomienda mezcla con agua 
antes de ser introducido a un sistema de tratamiento ya que puede reaccionar 
convirtiéndose en acido de calcio. 
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Figura 8. Informe de laboratorio N° 2 
 
 
Figura 9. Informe de laboratorio N° 3 
 
 
Figura 10. Tratamiento de aguas de piscicultura mediante filtros de conchas de abanico 
 
 
Figura 11. D.S. N° 004-2017 MINAM Categoría 2 
 
 
Figura 12. D.S. 004-2017 MINAM Categoría 3 
 
 
Figura 13. Manual de cultivo de tilapia 
 
 
Figura 14. Guía técnica piscicultura 
 
